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oz

Yemisen, diger adi ile kirmizt alic (Crataegus spp.) Rosaceae familyasina ait bir bitki olup Diinya’da iliman
iklime sahip Asya, Avrupa ve Kuzey Amerika’nin farkli bélgelerinde yetismekte ve aynt zamanda Tiirkiye’nin
farklt bolgelerinde de yayilim gostermektedir. Meyveleri begenilerek tiiketilmekle bitlikte bitkinin yaprak ve
saplari, fenolik asitler ve flavonoidler gibi antioksidan biyoaktif bilesenlerce oldukea zengindir. Bu ¢alismada,
Trrkiye’nin farkli bolgelerinden temin edilen iki farklt yemisen tiirtintin fitokimyasal ve antioksidan 6zellikleri
arastirilmustie. Crataegus monogyna Jacq. Ve Crataegus laevigata (Poir.) DC. Yemisen tiitlerine ait meyve, pulp,
cekirdek ve saplarinda toplam fenolik madde (TFM) icerigi ve DPPH radikal siiptirme aktivitesi, organik asit
ve seker profili ve mineral dagilimlar belitlenmistir. Elde edilen sonuglara gore, en bol bulunan makro-
mineral K, mikro-mineral Fe, hakim asit malik asit ve baskin seker fruktoz olarak belitlenmistir. Her iki
kirmiz1 ali¢ tirinde de meyve pulplarinin TFM bakimindan zengin oldugu ve meyvenin saplarinin ise daha
yitksek antioksidan kapasiteye sahip oldugu belirlenmistir.

Anahtar kelimeler: Crataegus monogyna Jack., Crataggus laevigata (Poir.) DC, toplam fenolik, DPPH, mineral,
askorbik asit, fruktoz

EVALUATION OF FRUITS, SEEDS AND STEM PARTS OF CRATAEGUS
MONOGYNA JACQ. AND CRATAEGUS LAEVIGATA (POIR.) DC. RED
HAWTHORN SPECIES IN TERMS OF PHYTOCHEMICAL AND
ANTIOXIDANT PROPERTIES

ABSTRACT

Yemisen, also known as red hawthorn (Crataegus spp.), is a plant belonging to the Rosaceae family
and grows in different regions of Asia, Europe and North America with temperate climates, and is
also spread in different regions of Turkey. Although its fruits are consumed with pleasure, the leaves
and stems of the plant are rich in antioxidant bioactive components such as phenolic acids and
flavonoids. In this study, the phytochemical and antioxidant properties of two different Crataegus
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species obtained from different regions of Turkey were investigated. Total phenolic (TP) content,
DPPH radical scavenging activity, organic acid and sugar profile and mineral distributions were
determined in the fruits, pulp, seeds and stems of Crataegus monogyna Jacq., and Crataegus laevigata
(Poir.) DC. According to the obtained results, the most abundant macro-mineral was determined to
be K, the micro-mineral was Fe, the dominant acid was malic acid, and the dominant sugar was
fructose. In both red hawthorn species, it was determined that the fruit pulps were rich in TPC, and
the stems of the fruit had higher antioxidant capacity.

Keywords: Crataegus monogyna Jack., Crataegus laevigata (Poir.) DC, total phenolic, DPPH, mineral,

ascorbic acid, fructose

GIRIS

Kirmizi alig (Crataegus spp.), Rosaceae familyasina
ait bir meyve tiridir ve genellikle iliman
iklimlerde yetismekte olup Asya, Avrupa ve
Kuzey Amerika'nin ¢esitli bolgelerinde yaygin
olarak bulunur. Kirmizi ali¢ (yemigen) Tirkiye'nin
cesitli bolgelerinde de 17 tir ve 21 takson ile
yaygin olarak bulunmakta olup, bélgelere gbre
yemisen, geyik dikeni, ali¢, godon alict, ¢akir alicy,
kus yemisi, ayva alici, beyazdiken, eksi, gevis,
edran, musmula gibi isimlerle de bilinmektedir.
Turkiye'nin zengin bitki ¢esitliligi icinde 6nemli
bir yere sahip olan yemisen, tibbi, ekonomik ve
ekolojik acidan buyik bir Oneme sahiptir
(Ergezen, 1999).

Kirmizi alig, geleneksel olarak tibbi ve besin
degeri olan meyveleri icin yetistirilir. Bircok
kiltiirel ve ekonomik 6neme sahip olan bu bitki,
tibbi 6zellikleri nedeniyle uzun bir tarihe sahiptir
ve bircok kiltiirde kalp sagligint iyilestirmek igin
kullandmistir. Bu amagla kirmizi alic bitkisinin
meyveleri, yapraklari, cicekleri, meyve saplart ve
cekirdekleri geleneksel tipta analjezik olarak,
kardiyak sinir hastaliklarin  tedavisinde, yara
iyilestirici olarak, solunum yollarinin tedavisinde,
sedatif olarak ve ayak tabant yaralarinin
tedavisinde kullanilmaktadir (Tetik vd., 2013;
Nazhand vd., 2020).

Kirmizt alicin biyolojik ve kimyasal bilesimi,
antioksidanlar, flavonoidler ve fenolik bilesikler
gibi cesitli biyoaktif bilesenleri icerir. Bununla
birlikte, tiirler arasinda ve yetistirme kogullarina
bagli olarak bilesimde farkliiklar olabilir (Wu vd.,
2014; Orhan, 2018; Nazhand vd., 2018).

C. monogyna kirmiz1 ali¢ tiiri ¢igek ve yapraklarinin
sulu eckstraktlarinda mirisetin ve kamferol iz
miktarda olmak tizere rutin, apigenin, kersetin ve
naringenin tespit edilmistir (Keser vd., 2014).

Kirmizi alicin bu tiriiniin yaprak, cigeklerinde
(Radi vd., 2023a) ve C. laciniata and C. laciniata alig
tirlerinin meyvelerinde (Radi vd., 2023b) kalitatif
analizlerde katesik, gallik, flavonlar,
l6koantosiyaninler, musilajlar, kumarinler, sterol
ve triterpenler gibi biyoaktif maddelerin varlig
belirlenmistir. C. orientalis subsp. Orientalis ali¢ turt
meyvelerinde gallik asit, (+)-katesin, prosiyanidin
B2, (-)-epikatesin, siringik asit, klorojenik asit,
kafeik asit, p-kumarik asit ve rutin fenolikleri,
glukoz, fruktoz ve maltoz seketleri, 3-karoten ve
sitrik asit varligi rapor edilmis ve olgunlasma ile bu
biyoaktif bilesenlerin  degistigi  belirtilmistir
(Oztiirk 2023).

C. pinnatififida var. Major, C. brettschneider, C.
pinnatifida  ve C. scabrifolia  alic  tirlerinin
meyvelerinde fruktoz, glukoz, sorbitol, myo-
inositol, stikroz sekerlerine ve malik, sitrik ve
quinik aside rastlamlmustir (Yang vd. 2012). C.
laciniata and C. laciniata tir aliclarin meyvelerinde
Mg baskin olmak tizere As, Cr, Pb, Ni ve Cd
mineralleri varligt belirlenmistir (Radi vd., 2023b).
Bazi alig tiirlerinin salgiladigt ve manna adi verilen
tatlt stvida mannitol agirlikli olarak fruktoz, sitkroz
ve maltitol sekerleri belitlenmistir (Fakhri vd.,
2017).

Bu makalede, Turkiye’nin iki farkli bolgesinde
dogal olarak yetisen kirmizt alig bitkisinin
meyveleri, meyve  pulplar,  saplart  ve
cekirdeklerinin in vitro antioksidan kapasitesi,
toplam fenolik madde icerigi, organik asit ve seker
dagilimlart ve makro- ve mikro-mineralleri
belitlenerek iki farkli tiir arasinda karsilastirmast
yapilarak degerlendirilmeye calistimistur.
Literatiirlerde farklt ali¢ titlerinin meyve (Yang
vd., 2012; Oztirk vd., 2022; Pugna vd., 2022;
Taleghani vd., 2024), yaprak (Pugna vd., 2022;
Taleghani vd., 2024), cigek (Pugna vd., 2022) ve
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kokleri (Taleghani vd., 2024) tzerine (6zellikle
meyveler) yapilmis c¢ok sayida calismalar
bulunmakla birlikte sap ve cekirdekleri tzerine
herhangi bir ¢aligmaya rastlanilmamigtir. Ayrica
calismamizda da mevcut olan Crataegus monogyna
Jacq. Kirmizi ali¢ tirintn meyveleri tizerine yakin
zamanda yapilmis bircok ¢alisma (Boudraa vd.,
2010; Keser wvd., 2014; Radi vd., 2023b)
bulunmakla birlikte bu ¢alismalarda meyvenin sap
ve cekirdek yapilari incelenmemis olmast,
meyvede bakilan mineral madde dagilimin ¢ok sig
kalmis olmasi ve bolgesel farkliliklardan dolay1
calismamizdan oldukea farkliliklar s6z konusudut.
Yine calismamizda kullandan Crataegus laevigata
(Poir) DC. kirmuzi alic tiriinin yenilebilir
kistmlart tizerine literatiirde yapilmis herhangi bir
aragtirmaya rastlanilmamis olmast calismamizin
diger calismalardan oldukga farkli kilmaktadir.

MATERYAL VE YONTEM

Bitki materyali

Bu calismada tek cekirdekli (Crataegus monogyna
Jacq.) ve cift gekirdekli (Crataegus laevigata (Poir.)
DC) olmak tizere 2 farkli yemisen (kirmizt alic)
tirtine ait meyve ve onun pulpu, ¢ekirdegi ve
saplart kullanidmigtir. Tek cekirdekli kirmizi alig
Karaman ili Ermenek ilgesinden, ¢ift ¢ekirdekli
yemisen ise Malatya Kale ilcesinden toplanmis ve
zaman kaybetmeden laboratuvara getirilerek
isleme konulmustur. Meyveler temizlenerek
saplari, pulplart ve g¢ekirdekleri alnmis ve
cekirdegi disinda tim Srnekler -80°C’de 24 saat
bekletildikten sonra liyofilizatérde kurutulmustur.
Cekirdekler ise 40 °C’de etivde kututulmus ve
ogutilmustiir. Etivde kurutulan ve liyofilize
edilen 6rnekler analiz agamasina kadar kapali bir
ambalajda -30°C’de muhafaza edilmistir. Metanol
ekstraktt eldesinde bu 6rnekler kullantlmustir. In
vitro antioksidan aktivite ile toplam fenolik madde
miktarinin belirlenmesinde bu 6rneklerin metanol
ckstraktlart  ve = makro-mikro  minerallerin
belirlenmesinde  ise  Orneklerin - dogrudan
kurutulmus ve ogutilmus sekilleri kullanilmistur.

Kirmizi alig meyve, pulp,
saplarinin ekstraksiyon iglemi
Liyofilize edilerek kurutulmus ve O6gutilmus
kirmiz1 alig meyve, pulp, cekirdek ve saplarindan
20 g alinmis ve tizerine 150 mL metanol ilave

cekirdek ve

edilmistir. Ornekler 200 rpm’de bir silifli balon
icerisinde 24 saat boyunca calkalanmistir. Cézelti
kaba filtre kagidindan stzilmis ve stztintiden
¢6ziici olarak metanol rotary evaporator ile
40°C’de  evapore edilerek uzaklagtirlmistir.
Ekstraktlarin tizerine 50 mL saf su ilave edilerek -
80°C’de 24 saat tutulmus ve liyofilizatérde suyu
uzaklastirilarak kurutulmustur. Toplam fenolik
madde igerigi ve DPPH radikal siipiirme aktivitesi
analizlerinde elde edilen bu toz metanol
ekstraktlart kullanilmistir.

Toplam fenolik madde analizi

Toplam fenolik madde miktari, alkali ortamda
fenolik bilesikler ve Folin reaktifi arasinda renkli
komplekslerin olusumuna dayanan kolorimetrik
Folin-Ciocalteu yontemi kullanilarak
belirlenmistir (Singleton ve Rossi, 1965; Akbulut
ve Akbulut, 2023). Uygun sckilde seyreltilmis
orneklerin metanol ekstraktlar: (0.5 mL) ve Folin
¢ozeltisi (2.5 ml; 0.2N) kanstirddiktan sonra
doymus Na,COj; ¢ozeltisi (2 mL; 75 g/L) ilave
edilmis ve reaksiyonun tamamlanmast icin 2 saat
bekletilmistir. Daha sonra bir spektrofotometre
ile 765 nm’de Orneklerin  absorbanslati
okunmustur. Sonuglar mg gallik asit esdegeri
(GAE)/g kuru madde (KM) olarak verilmistir.

Antioksidan kapasite analizleri

Orneklerin metanol ekstraktlarinin 2,2-difenil-1-
pikrilhidrazil (DPPH) radikal siipiirme aktivitesi,
Brand-Williams vd. (1995) tarafindan tanimlanan
yontemde Kahve vd. (2024)’e gore Ornek
hazirlama asamalarinda bazi  modifikasyonlar
yapilarak analiz edilmistir. Bu yonteme gore
Orneklerin metanol ekstraktlarindan 0.1 mlI'lik
kistmlar 3.9 mL. DPPH (6 x 10> M) metanolik
solisyona ilave edilmistir. Karanhkta, oda
sticakliginda 30 dakika inkiibasyon sonrasi
Orneklerin absorbanslari, bir spektrofotometre ile
515 nm'de ol¢tilmistir. Sonuglar pmol Trolox
esdegeri (TE)/kg KM olarak verilmistir.

Makro ve mikro mineral analizleri

Yakma kabina yaklagitk 0.2 ¢ kurutulmus ve
ogutilmus ornekler eklendikten sonra tizerine 15
mlL saf HNOj; ve yaklastk 2 mL. H>O» ilave
edilmistir. Numune MARS 5 Mikrodalga Firinda
200 °C'de yakilmis ve ¢Oztinen kill, ultra saf su ile
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belitli bir hacme kadar seyreltilmis ve filtre
edilmistir. Makro ve mikro mineral elementlerin
konsantrasyonlart bir ICP-AES (Akbulut ve
Akbulut, 2023; Skujins, 1998) ile belirlenmistir.

Organik asit ve seker profili analizi
Kurutulmug ve o6gltilmis o6rneklerden 4 g
alinarak bir homojenizatérde (WiseMixTM HG-
150; Daihan Scientific, Kore) 50 mlL ultra saf su
icerisinde ekstrakte edilmis ve daha sonra 4500
rpm'de 15 dakika boyunca santriftyj edilmistir (NF
800R, Nuve, Tirkiye). Stpernatant, HPLC
cihazina enjekte edilmeden 6nce siringa filtreden
(0.45 pm) gegirilmistir. Organik asitlerin  ve
sekerlerin analizleri, organik asitler icin DAD
detektori ve seketler icin ise RID detektori ile
donatilmis Agilent 1260 Infinity Serisi HPLC
sistemi tarafindan gerceklestirilmistir. Aminex
HPX-87H kolonu (Bio-Rad, 300 x 7.8 mm) ile
ayirma saglanmustir. Mobil faz olarak akis hiz1 0.6
ml./dak olarak 0.005 N stilfiirik asit kullanilmistir.
DAD dedektoért organik asitler icin 210 nm'ye
ayarlanmustir. Sicaklik 50°C'de tutuldu (Coklar
vd., 2018; Akbulut vd., 2024). Organik asitlerin ve
sekerlerin tanimlamalari alitkonma siirelerine gore
yapilmustir. Veriler ChemStation yazilimi ile analiz
edilmistit.

Istatistiksel analiz

Crataegus monogyna Jacq. ve Crataegus laevigata
(Poir.) DC kirmizi ali¢ tirlerinin meyve, meyve
pulpu, sap1 ve cekirdeklerinin toplam fenolik,
antioksidan kapasite, organik asit ve seker profili,
makro- ve mikro-clementleri  sonuglarinin
istatistiksel degerlendirilmesi amactyla MINITAB
Yazilimi versiyon 19 (Minitab Inc., PA, ABD)
programi kullanilarak varyans analizine tabi
tutulmustur.  Grup  ortalamalari  arasindaki
farklarin anlamli olup olmadigii gérmek icin
Tukey testi kullandmistir. Anlamliik diizeyi P
<0.05 olarak kabul edilmistir. Tim sonuglar
“ortalama deger * standart sapma” olarak
verilmisgtir.

BULGULAR VE TARTISMA

Toplam Fenolik Madde ve DPPH radikal
stipiirme aktivite sonuglar1

Iki farkls kirmizt alig bitkisi tiiriine ait meyve, pulp,
cekirdek  ve  sap  kisimlarinin metanol
ekstraktlarinin  toplam fenolik madde (TFM)

icerigi ve DPPH radikal siipiirme aktivitesine ait
sonuglar Cizelge 1’de verilmistir. Her iki yemisen
tird incelendiginde en ylksek toplam fenolik
madde igerigi 26.9311.82 mg GAE/g kuru madde
ile Crataegus monogyna Jacq. tirintn sap kisminda
tespit edilmistir. Crataegus monogyna Jacq. kirmizt
ali¢ tirlintin meyve pulplart sap kismindan sonra
en fazla toplam fenolik madde icerdigi gérilmekte
olup bunu strastyla ¢ekirdek ve meyve izlemistir.
Crataegns  monogyna Jacq. meyvesi pulp ve
cekirdeginin TFM miktart Crataegus laevigata (Poit.)
DC meyvesi pulp ve ¢ekirdegindekine gére daha
yiksek oldugu belirlenirken, meyve bakimindan
durumun bunun tersine oldugu gérilmektedir.

DPPH radikal siptirme kapasitesi sonuclart
incelendiginde ise, en yitksek degerin Crataegus
monogyna Jacq. kirmizi alig tirinin saplarinda
oldugu belitlenmistir (376.48+11.50 umol TE/g
KM). Bunu strastyla Crataegus laevigata (Poir.) DC
meyvesi pulpu ve Crataegus monogyna Jacq.
meyvesinin ¢ekirdegi takip ettigi goriilmektedir
(Cizelge 1). Crataegus laevigata (Poir.) DC yemisen
tirinin meyvesi ve pulpunun DPPH radikal
siplirme kapasitesi Crataegus monogyna  Jacq.
tirinin meyve ve pulpuna gore daha yiksek
antioksidan  kapasiteye sahip oldugu tespit
edilmistir.

Sekil 1°de de gorildigi gibi TFM ile DPPH
radikal siipiirme kapasitesi arasinda pozitif yénde
glclii ve 6nemli bir korelasyon oldugu (» = 0.938;
= 0.000) belirlenmistir. TEM biyoaktif maddeler
icerdiginden ve antioksidan aktivitesi yiksek
fenolik bilesiklerin toplamini ifade ettiginden
dolayt ayni zamanda bir antioksidan kapasite

belirleme yontemi olarak da degerlendirilmektedir
(Kalpoutzakis vd., 2023).

Radi vd. (2023a) Crataegus monogyna Jacq. yaprak ve
cigeklerinin sulu ekstraktlarinin TFM igeriginin
1.6510.04 mg GAE/g kuru madde (KM)
oldugunu belirlemislerdir. Arastirmacilar ayni
calismada C. monogyna ekstraktinin, DPPH radikal
stiplrme aktivitesi yoluyla yapilan antioksidan
aktivitesinin 9.23 + 0.01 mg/mL ve FRAP yoluyla
ise 8.32 +0.02 mg/mL IC50 olarak belitledikleri
degerlere gbre yliksek antioksidan aktiviteye sahip
oldugunu belirtmistir. Calismamizda elde edilen
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Crataegus  monogyna Jacq. ve Crataegus laevigata — vd. (2023a)’nin sonuglarina gére daha yiksek
(Poir.) DC metanol ekstraktlarinin TEM icerikleri oldugu anlasilmaktadir.
ve DPPH radikal siiptirme kapasitelerinin Radi

Cizelge 1. Farklt kirmizi ali¢ (yemisen) tiirlerine ait bazi kisimlarin Toplam Fenolik Tcerigi ve i vitro
antioksidan kapasitesi
Table 1. Total Phenolic Content (I'PC) and in vitro antioxidant capacity of some parts of different red hawtorn
(yemisen) species

DPPH radikal siiptirme
Ornekler TEM/TPC kapasitesi/ DPPH radical
Samples (mg GAE/g KM) Scavenging capacity
(umol TE/g KM)
Crataegus monogyna Jacq.  Meyve/ Fruit 7.7310.244 17.4711.32¢
Pulp/Pulp 13.61+1.77b 18.9240.38¢
Cekirdek/ Seed 9.20+0.43bed 43.19£0.21>
Sap/Stem 26.93%1.822 376.48+11.502
Sg”"”egm lacvigata (POIL) e/ Fruit 8.7140.58« 21.6246.37¢
Pulp/Pulp 12.74£1.27b¢ 54.80£2.93b
Cekirdek/ Seed 6.70£0.354 17.70£0.20¢

Degerler “ortalamatstandart sapma” olarak ifade edilmistir.

Values are expressed as “meanztstandard deviation”.

Ayni situnda farkli harflerle gOsterilen degerler aralarinda istatistiksel olarak anlamli bir fark oldugunu
gostermektedir (P <0.05); nd: tespit edilemedi; KM: Kuru Madde

Values shown with different letters in the same column indicate a statistically significant difference between them (P <0.05); nd: not

detectedy KM: Dry matter

400

300

200+

DPPH (umol TE/g)

100

‘ r=0938 p = 0.000 ‘ .
10 15 20 25 30
TFM (mg GAE/g)

Sekil 1. Yemisen bitkisi kistmlarinin TFM ve DPPH radikal stiptirme aktivitesi arasindaki Pearson
korelasyon (= 0.938 p = 0.000)
Figure 1. Pearson correlation between TPC and DPPH radical scavenging activity of red hawtorn parts (r = 0.938 p =
0.000)
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Taleghani vd. (2024) alicin farklt bir tird olan
Crataegns  pentagyna willd. meyve, yaprak ve
koklerinin ~ hidro-metanolik  ekstraktlarinda
strastyla 210.22, 132.25 ve 102.46 mg GAE/g ve
hidro-etanolik ekstraktlarinda ise sirastyla 189.49,
11233 ve 93.19 mg GAE/g toplam fenolik
madde oldugunu belirlemislerdir. Ayni ¢alismada
DPPH radikal siipiirme aktivitelerinin de toplam
fenolik madde miktar1 ile pozitif korelasyon
gosterdigi gorilmektedir.

Pugna vd. (2022) Crataegus monogyna ali¢ tirintin
cigek, yaprak ve ham ve olgunlagmis meyvelerinde
polifenol miktarlarint sirastyla 253.35, 199.50,
105.10 ve 284.06 ug GAE/mg ekstrakt olarak
belirlemis olup antioksidan aktivitenin fenolik
artist ile arttigint gézlemlemislerdir.

Keser vd. (2014) Crataegus  monogyna subsp.
monogyna Jacq ali¢ tirtinin yapraklarinda, ¢igek ve
olgunlasmis meyvelerine gére daha fazla toplam
fenolik madde miktart oldugunu belirlemislerdir.

Literattir calismalarinda Crataegus monogyna Jacq.
ve Crataegus laevigata (Poir.) DC kirmizi alig
tirlerinin sap, ¢ekirdek ve pulp kisimlarinda
toplam fenolik madde ve antioksidan aktivite ile
lgili herhangi bir calismaya rastlanidmamistir.
Meyvelerdeki  toplam  fenolik madde ve
antioksidan aktivite durumlari literattr bilgileri ile
karsilastirildiginda  farkhiliklar  oldugu ve bu
farkldiklarin ~ farkli alic  tirlerine ve bolge
farkliliklarina baglt olabilecegi diisinilmektedir.

Taleghani vd. (2024) ve Pugna vd. (2022)
calismasinda oldugu gibi arastirmamizda elde
edilen bulgular toplam fenolik madde miktar1 ile
DPPH radikal stptrme aktivitesi arasinda glcli
bir korelasyon oldugunu gostermistir (+=0.938).

Kirmizi alig tiirlerinin farkli kisimlarina ait
makro- ve mikro-mineral sonuglari

Crataegns monogyna Jacq. ve Crataegus laevigata
(Poir.) DC kirmizi ali¢ tirlerinin meyve, pulp,
cekirdek ve sap kisimlarina ait makro-mineral
degerleri Cizelge 2’de sunulmustur. Her iki tirin
makro-mineralleri arasinda en baskin bulunan
makro-mineralin potasyum oldugu
gorilmektedir. Crataegus monogyna Jacq. kirmizt alig
tirinin kisimlart incelendiginde en yuksek
potasyum degerinin bitkinin sap kisminda oldugu
ve bunu pulp ve meyve izledigi goriilmektedir.
Meyvenin ¢ekirdek kismi ise en az potasyum
ihtiva ettigi belitlenmistir. Crataegus laevigata (Poir.)
DC kirmuz1 alig tiiriinde ise en yiksek potasyum
meyve pulpunda en disiik ise diger tiirde oldugu
gibi ¢ekirdekte oldugu belirlenmistir. Crataegus
monogyna Jacq. kirmizt alic tirtinde Ca, Mg, S ve
Na makro-mineralleri en yitksek miktarda bitkinin
sap kisimlarinda oldugu tespit edilirken Crataegus
laevigata (Poir.) DC kirmizi ali¢ tiriintin incelenen
bitki kistmlarinda ise bu makro-mineraller sirasiyla
meyve, meyve, pulp, pulp ve ¢ekirdek kisimlarinda
oldugu gbzlemlenmistir.

Cizelge 2. Farkli kirmizi ali¢ (yemisen) tiirlerine ait bazt kistmlarin makro mineralleri
Table 2. Macro minerals of some parts of different red hawtorn (yemisen) species

Ornekler Makro mineraller/Macro minerals (mg/kg KM)

Sanmples P Ca Mg S Na

Crataegus monogyna Jacq. Meyve/Fruit 15111594 16166£18704 63041+40P 1306£71¢ 644+18> 30.62+10.16¢
Pulp/Pulp 1643364 27731185P 54074182 1657£47° 645+28P 52.91+10.63%
Cekirdek/Seed  1148+17¢ 36521+592f 54931332 727.3%£33.2¢  408%81de 13.77£0.094
Sap/Stem 2001+85>  12839£1250c 133414783 23041822 862+442 82.18+8.68>

Crataegus laevigata (Poir) DC  Meyve/Fruit  1772£63¢  18853%£321¢  5370£142b  1199+19.9c  520£22¢4 33.63+4.31
Pulp/Pulp 2310+61*  31541%515¢ 5326%115¢ 1740£45> 607+19b¢ 62.70+2.93b¢
Cekirdek/Seed 8931104 5623%321f 4655151¢ 552+75¢ 335+43¢ 135.20+26.00

Degetler “ortalamatstandart sapma” olarak ifade edilmistir.

Values are expressed as “meanztstandard deviation”.

Ayni situnda farkll harflerle gosterilen degerler aralarinda istatistiksel olarak anlamlt bir

fark oldugunu

gostermektedir (P <0.05); nd: tespit edilemedi; KM: Kuru Madde
Valnes shown with different letters in the same column indicate a statistically significant difference between them (P <0.05); nd: not

detected; KM: Dry matter
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Gizelge 3te verilen Crataegns monogyna Jacq. ve
Crataegus laevigata (Poir.) DC kirmizi ali¢ tiirlerinin
cesitli kistmlarina ait mikro-mineral durumu
incelendiginde demir (Fe), bakir (Cu), mangan
(Mn), ¢inko (Zn) ve bor (B) olmak tizere 5 mikro-
mineral tespit edilmis olup, en bol bulunan
mineralin genel olarak Fe oldugu gorilmektedir.
Crataegus  monogyna Jacq. kirmizi alic tirinin
kisimlart agisindan bakildiginda ise en yiksek Fe
miktarinin meyvenin sap kisimlarinda oldugu
belirlenmis olup bunu sirasi ile meyve pulpu,
meyve ve cekirdek izlemistir. Crafaegus laevigata
(Poir.) DC kirmizt ali¢ tiiriiniin meyve, pulp ve
cekirdek  kisimlart  Crataegns — monogyna  Jacq.
tirtintinkilere gére daha az Fe icerdigi

gorilmektedir.  Crataegns laevigata (Poir.) DC
tiriine ait meyve cekirdeklerinin en fazla icerdigi
mikro-mineralin Fe oldugu ve bunu sirast ile B,
Zn, Cu ve Mn’in izledigi tespit edilmistir. Aynt
tiriin meyvesinin pulpundaki mikro-minerallere
bakidiginda en yiiksek degerin B mineraline ait
oldugu ve bunu sirast ile Fe, Zn, Mn ve Cu oldugu
gorilmektedir. Bu tirtin meyvedeki mikro-
mineral degetlerinin en yiksekten en dustge
bulunma sirast pulptaki durum ile benzerlik
gostermektedir. Crataegus monogyna Jacq. kirmizt
alic tirinin meyvesindeki mikro-minerallerden
Fe, Cu ve Mn miktarlar1 Crataegus laevigata (Poir.)
DC tirinin meyvesinden yiksek, Zn ve B
miktarlart ise daha dusiik oldugu belirlenmistir.

Cizelge 3. Farkli kirmizi ali¢ (yemisen) tiirlerine ait bazi kisimlarin mikro mineralleri
Table 3. Micro minerals of some parts of different red bawtorn (yemisen) species

Ornekler Mikro mineraller/ Micro minerals (mg/kg KM)
Samples Fe Cu Mn Zn B
ch’:m@”f PO Neyve/Fruit 49724092 13224294 1476+£0.40c 63240414 14.3240.04¢
Pulp/ Pulp 612411120 6.9745.74®  18.74£0.49>  5.1720.60¢ 29.01%0.75
ekirdek/ See D4 90 1.042> .00l ¢ 91x1.04¢ 9170.058
kirdek/Seed  30.54%£7.634  7.90+1.04%  9.86+1.05dc  7.91+1.04<  4.91+0.05
Sap/Stem 113.0024.90°  10.96+0.24®  22.32+0.89* 13.64+0.98> 21.78+1.384
(g(’;ﬁ“)"ggc/‘””@”” Meyve/Fruit  14.0142.13¢ 6794034 8401032  9.98+031¢  25.19+0.97¢
Pulp/Pujp 25.6240.924  5541026>  10.8910.16¢ 20.39+1.00° 43.84%1.67
Cekirdek/Seed 257440319 6952031 6124049  7.6540.979  9.0520.86

Degetler “ortalamatstandart sapma” olarak ifade edilmistir.

Valnes are expressed as “meantstandard deviation”.

Ayni sttunda farkll harflerle gosterilen degerler aralarinda istatistiksel olarak anlamli bir fark oldugunu
gostermektedir (P <0.05); nd: tespit edilemedi; KM: Kuru madde
Valnes shown with different letters in the same column indicate a statistically significant difference between them (P <0.05); nd: not

detected; KM: Dry matter

Kirmizi alig tiirlerinin sap, yaprak, meyve, pulp ve
cekirdeklerinde en ¢ok  bulunan  makro-
minerallerden biri potasyumdur. Potasyumdan
sonra en ¢ok bulunan makro-minerallerin Ca, Mg
ve P oldugu belirtilmektedir (Boudraa vd., 2010;
Ozcan vd., 2005). Potasyum 6nemli bir besindir
ve hiicrelerdeki pozitif iyonlarin yaklasik %70'ini
olusturur ve hicrelerdeki asit-baz  ve su
dengesinin diizenlenmesinde esastir (Senhaji vd.,
2020). Ca, K ve Mg, yipranmis hiicrelerin
onarilmast, kemiklerin ve dislerin giiclendirilmesi,
kirmizt kan hiicrelerinin mekanizmalart ve viicut
i¢in gerekli olan makro-mineral elementlerdir. Fe,
oksijen ve elektron transferinde 6nemli bir role
sahip oldugundan insan vicudu icin oldukca

énemli bir mikro mineral elementtir (Ozcan ve
Akbulut, 2008). Cu ve Zn, enzimatik ve redoks
sistemlerinin bilesenleri gibi ¢ok c¢esitli islevleri
yerine getirdikleri icin insan beslenmesi i¢in
gerekli mikro-minerallerdir (McLaughlin  vd.,
1999). Diyetteki Bor, cogu metabolik enzimin
aktivitesinin yani sira steroid hormonlarinin ve Ca,
Mg ve D vitamini dahil olmak tzere ¢esitli besin
maddelerinin  metabolizmasint  etkiledigi icin
hayvanlar ve insanlar i¢in 6nemli bir mikro besin
maddesi  olabilir. Ayni  zamanda, beyin
fonksiyonlarini iyilestirmede Onemli bir rol
oynayabilmektedir (Devirian ve Volpe, 2003).
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Boudra vd. (2010) Crataegus azarolus L., Crataegus
monogyna Jacq. ali¢ tirlerinin meyvelerinde 3
makro- (Ca, K, Mg) ve 3 mikro-element (Fe, Mn,
Zn) tespit etmis olup, yiksekten disiige makro
elementlerin  miktarsal siralamasint = Crataegus
azarolys L. tirt alig icin K > Ca > Mg ve Crataegus
monogyna Jacq. alic turd icin ise Ca > K > Mg
seklinde, mikro-elementlerin ise her iki tir i¢cin Fe
> Mn > Zn seklinde oldugunu gézlemlemislerdir.

Radi vd. (2023) C. laciniata ve C. monogyna alig
tirleri meyvelerinin sulu ekstraktlarinda As, Cr,
Pb, Ni, Cd ve Mg olmak tizere 6 mineral tespit
etmis olduklart ¢alismalarinda tespit ettikleri
mineraller arasinda miktarsal agidan en yiksek Mg
oldugunu ve C. Jaciniata tiri alic meyvesindeki Mg
miktarin C. monggyna alig tiiriiniin meyvesindekine
gore daha yiiksek oldugunu belirlemislerdir.

Calismamizda elde edilen sonuglara bakildiginda
Crataegus  monogyna Jacq. ve Crataegus laevigata
(Poir.) DC kirmizt ali¢ tiitlerinin meyve, sap ve
yaprak aksamlarinin literatiirdekilere gére daha
genis  bir  mineral  daglim = gGsterdigi
gorilmektedir. Yapisinda bulunan ve insan
metabolizmasi i¢in gerekli olan mineraller
acisindan  Crataegus monogyna Jacq. ve Crataegus
laevigata (Poir.) DC kirmuzi ali¢ tiirlerinin meyve,
pulp, cekirdek ve sap kisimlart Gnemli bir
potansiyel kaynak olabilecegi diisiniilmektedir.

Organik asit ve seker profili

Meyvelerde bulunan organik asitler ve sekertler
meyvenin temel kalite 6zellikleri olup aralarindaki
oransal denge, onlarin tat ve aromalarina 6nemli
diizeyde etki etmekteditler. Bu denge hem
meyvelerin olgunlasma diizeylerini belirlemede ve
hem de meyvelerden tretilecek regel, marmelat,
konserve gibi Grtnlerin dretilme agamalarina da
etki etmektedir (Toker vd., 2013). Meyvelerin
organik asit ve seker dagilimi ve konsantrasyonlart
cesit, hasat zamani, ekolojik kosullar, yetistirme
yontemleri gibi faktorlerden etkilenmektedir
(Chen vd., 2008).

Meyvelerde meydana  gelen metabolik
degisiklikler, renk, doku ve tat gelisimini
etkileyerek besinsel ve duyusal kalitenin artmasint
saglar.  Bu  degisiklikler,  tiketici  kabul

edilebilirligini artirmakla kalmaz, ayni zamanda
meyvenin raf omrind de uzatir. Organik asit
konsantrasyonlarindaki degisimler bu metabolik
degisikliklere 6rnektir (Toker vd., 2013). Organik
asitler, meyvenin tadi ve lezzetinin ana
belitleyicilerindendir (Cao vd., 2009; Chen vd.,
2009; Xu vd., 2010; Toker vd., 2013). Olgunlasma
sirasinda organik asitler, solunum
metabolizmasinda  enerji  kaynagt  olarak
kullanddiklar1 icin konsantrasyonlart azalir ve
karbon kaynagi olarak seker lretimine katkida
bulunurlar. Olgunlagma siirecinde biriken baslica
sekerler glukoz, fruktoz ve stikrozdur (Hasegawa
vd., 2010; Toker vd., 2013).

Crataegns monogyna Jacq. ve Crataegus laevigata
(Poir.) DC yemisen (kirmizt alig) tlrlerinin meyve,
pulp, ¢ekirdek ve sap kisimlarina ait organik asit
dagiimi  ve konsantrasyonlart  Cizelge 4te
gosterilmektedir. Crataegus monogyna Jacq. kirmizt
ali¢ tirinin meyve ve pulpunda sitrik, malik,
askorbik ve siiksinik asit olmak tizere 4 organik
asit  tespit edilmigtir. Aymi tirin  meyve
¢ekirdeginde malik, askorbik ve formik asit olmak
tzere 3 organik asit tespit edilirken, sap
kistmlarinda formik asit disinda 5 organik asit
oldugu belitlenmistir. Crataegus monogyna Jacq.
kirmiz1 ali¢ tirinin tim unsurlarinda en hakim
organik asidin malik asit oldugu belitlenirken
bunu strast ile sitrik ve askorbik asit takip etmistir.
Tartarik ve sitksinik asidin varligina rastlanmis
ancak cihazin tespit limitinin altinda kaldigy icin
hesaplanamamistr.

Crataegus laevigata (Poir.) DC kirmizt ali¢ tiriiniin
meyve ve pulpunda Crataegus monogyna Jacq.
kirmizt alic tiriinden farkli olarak formik asitte
tespit edilmistir. Aynt tiiriin meyve ¢ekirdekleri
kisminda sitrik, tartarik, malik ve formik asit tespit
edilmis olup sitrik ve tartarik asit HPLC cihazinin
tespit limitinin altinda kalmistir. Crataegus laevigata
(Poir) DC kirmiz1 ali¢ tiiriinin test edilen tim
unsurlarinda da hakim organik asidin malik asit
oldugu gorilmektedir. Bunu sirasi ile formik asit
sitrik asit ve askorbik asit izlemistir. Her iki kirmiz1
alic tirinin unsurlarinin tespit edilen organik
asitleri arasindaki miktarsal farkliliklar istatistiksel
olarak anlamli bulunmustur (p<0.05).
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Cizelge 4. Farkli kirmizt alig (yemigen) tiirlerine ait bazt kisimlarin organik asit dagilimi

Table 4. Organic acid profile of some parts of different red hawtorn (yemisen) species
Organik asitler/ Organic acids (mg/kg KM)

Ornekler
Samples Sitrik Tartarik Malik Askorbik Formik Stiksinik
Citric Tartaric Malic Ascorbic Formic Succinic
Crataegns
monogyna Meyve/ Fruit 41.60£2.55> nd 153.00+7.07¢ 12.00+0.71> - nd
Jacq.
Pulp/Pulp 28.20%0.85¢ nd 109.0£11.31<d 18.60£0.99* - nd
Cekirdek/ Seed nd 85.12£5.09¢ 3.021+0.044 137.00£9.90*
Sap/ Stem 78.70£3.96* 1.390£0.156 235.40£11.31° 5.24%0.06¢ - nd
Crataegns
lacevigata Meyve/ Fruit 4.451+0.24¢ nd 242.9%21.2> 0.715%0.023¢ 52.91£3.00¢ nd
(Poir.) DC
Pulp/Pulp 12.00£0.264 nd 400.2429.7 1.74£0.03d¢ 91.40%1.84> nd
Cekirdek/ Seed nd nd 65.1411.844 72.60%2.77¢ nd

Degetler “ortalama standart sapma” olarak ifade edilmistit.

Values are expressed as “meanztstandard deviation”.

Ayt stutunda farkll hatflerle gOsterilen degerler aralarinda istatistiksel olarak anlamli bir fark oldugunu
gostermektedir (P <0.05); nd: tespit edilemedi; KM: Kuru madde

Valnes shown with different letters in the same column indicate a statistically significant difference between them (P <0.05); nd: not

detectedy KM: Dry matter

Crataegus  monogyna Jacq. ve Crataegus laevigata
(Poir.) DC kirmuzt ali¢ tlrlerine ait meyve, pulp,
cekirdek ve sap kisimlarinin seker dagilimi ve
konsantrasyonlan Cizelge 5’te verilmektedir. Her
iki kirmiz1 alig tiriniin meyve ve meyve pulpu
kistmlarinda stikroz, glukoz ve fruktoz olmak
lzere 3 seker ve cekirdek ve sap kisimlarinda ise
stikroz ve fruktoz olmak Uzere 2 seker tespit
edilmistir. Tespit edilen sekerler agisindan
Crataegus monogyna Jacq. ve Crataegus laevigata
(Poir.) DC kirmizi ali¢ tirlerinin meyve, pulp,
cekirdek ve sap kisimlarinda Crataegus monogyna
Jacq. kirmizt ali¢ tirintn cekirdek kismi hari¢
(fruktoz % 32.31) fruktozun (% 80.44-85.50)
baskin oldugu belitlenmistir. Crataegus monogyna
Jacq. kirmizi ali¢ tirliniin meyve ve meyve
pulpundaki toplam seker, fruktoz ve glukozun
Crataegus  laevigata (Poir) DC  kirmizi  alig
tirindekine gére daha ylksek bulunmustur.
Crataegus laevigata (Poir.) DC kirmizt ali¢ tiiriiniin
meyve cekirdeklerindeki toplam seker ve fruktoz
miktart Crataegus monogyna Jacq. tirinin meyve

(Chapman vd.,, 1991; Bignami vd., 2003)
belirtilmektedir. Ayrica bu  bitki tlrlerinin
meyveleri azimsanmayacak diizeyde askorbik asit
de ihtiva etmektedir. Askorbik asit, insan
viicudunda sentezlenemeyen disaridan alinmasi
zorunlu temel bir besin maddesidir (Edwards vd.,
2012) ve aynt zamanda bir antioksidan g&revi
gordigh icin kanser ve kardiyovaskiler hastalik
gibi  oksidatif  strese  baghh  patolojileri
6nleyebilmektedir (Njus vd., 2020). Calismamizda
elde ettigimiz bulgularda Crataegus monogyna Jacq.
tiurtinin meyve ve pulplarinda Crataegus laevigata
(Poir.) DC tiriiniin meyve ve pulplarindakine
gore daha fazla olmak tizere 12.00-18.60 mg/kg
KM askorbik asit tespit edilmistir.

Crataegus titleri Uzerine yapilan arastirmalarda
cogunlukla siikroz, glukoz ve fruktoz tespit
edildigi ve hakim olan sekerin ise bolgeye ve tiire
baglt olmak tizere glukoz ve fruktoz oldugu
belirtilmektedir (Yang vd., 2012; Oztirk vd.,
2022; Liu vd., 2010). Fruktoz, genel olarak

cekirdeklerine  gére daha  yiksek oldugu  meyvelerde bulunan hakim sekerdir ve meyve
belirlenmistir. sckeri olarak isimlendirilmektedir (Adak vd.,
Bazi  sari-turuncu renkli alic bitki tarinin 2016). Fruktoz 5 dogal seker arasinda (stikroz,

(Crataegns spp.) meyvelerinde 6lgiilen asitlerin en
yaygin olani sitrik asit oldugu (Gao vd., 1995; Liu
vd., 2010) bazi ¢alismalarda ise malik asit oldugu

glukoz, fruktoz, laktoz ve maltoz) arasinda tatliik
indeksi en yiksek sekerdir (Mao vd., 2019) ve
meyvenin tatliliginda diger sekerlere gore daha
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fazla paya sahiptir. Calismamizdan elde edilen
bulgular degerlendirildiginde seker profili ve

hakim olan seker acisindan yapilan arastirmalarla
benzerlik gostermektedi.

Cizelge 5. Farkli kirmizt alic (yemigen) tiirlerine ait bazi kisimlarinin seker dagilimi
Table 5. Sugar distribution of some parts of different red hawtorn (yemisen) species

Seketler/ Sugars (g/kg KM)

Ofneklef Toplam F/TS
Py Sukroz Glukoz Fruktoz b F/TS
anmples Seker o,

Sucrose Glncose Fructose (%)
Total Sugar
JZZ’“W I Meyve/Fruit 0.62840.009°  0.314£0.021¢  5.460+0.308>  6.402>  85.29
Pulp/ Pulp 1.030£0.0262 0.857+0.018> 8.990£0.518 10.8770  82.65
Cekirdek/Seed  0.308£0.0244 - 0.147£0.0074 0.4554 32.31
Sap/ Stem 0.660+0.017> - 3.740£0.085¢ 4.400¢ 85.00
Crataegns laevigata . " . " . n . .
(Poir) DC Meyve/ Fruit 0.412%+0.016 0.276%0.023 4.050%+0.077 4.738 85.50
Pulp/ Pulp 0.667£0.024b> 0.953+0.0162 8.4601+0.327» 10.080*  83.93
Cekirdek/Seed  0.241£0.0024 nd 0.991£0.0184 1.232b 80.44

Degerler “ortalamatstandart sapma” olarak ifade edilmistir.

Valnes are expressed as “meantstandard deviation”.

Ayni sttunda farkli harflerle gosterilen degerler aralarinda istatistiksel olarak anlamli bir fark oldugunu
gostermektedir (P <0.05); nd: tespit edilemedi; KM: Kuru madde
Values shown with different letters in the same column indicate a statistically significant difference between them (P <0.05); nd: not

detected; KM: Dry matter
F/TS: Fruktoz/Toplam $eker (%)
F/IS: Fructose/ Total Sugar (%)

SONUC

Bu c¢alismanin sonuclar, Crataegus monogyna Jack.
ve Crataegns laevigata (Poir) DC kirmuzi ali¢
tirlerinin meyve, pulp, sap ve ¢ekirdeklerinin
yuksek miktarda toplam fenolik maddeye sahip
olduklarint  g&stermektedir. Bununla birlikte
sonuglar bircok bitki tiitlerine gére her iki kirmizi
alic tirtnin test edilen Orneklerine ait DPPH
radikal stiptirme kapasitelerinin de oldukea yitksek
olduklarint gostermistir. Toplam fenolik madde
ve antioksidan kapasite bakimindan her iki
bitkinin unsurlari arasinda meyve sapinin en
yiksek degerlere sahip oldugu tespit edilmistir.
Kirmizt ali¢ tirlerinin meyve ve pulplarinin da
meyve sapindan sonra olduk¢a ylksek toplam
fenolik madde igerifine ve antioksidan
kapasitesine sahip oldugu sonucuna ulasimustur.
Her iki kirmizi ali¢ tirinin test edilen
unsurlarinda 6 makro element (P, K, Ca, Mg, S ve
Na) ve 5 mikro element olmak tizere toplam 11
mineral tespit edilmis olup en bol bulunan makro
elementin K ve mikro elementin ise Fe oldugu
anlasilmistir. Kirmizi alic tirlerinde 6 organik asit

tespit edilmis ve meyve, pulp ve saplarda en
baskin organik asidin malik asit oldugu ¢ekirdekte
ise formik asit oldugu gorilmektedir. Tespit
edilen 3 seker arasinda en baskin seker olan
fruktoz meyve, pulp ve saplarda yaklasik %80-86
arasinda bulunmustur. Sonu¢ olarak, her iki
kirmizi ali¢ tiiriinin unsurlarinin da organik asit,
askorbik asit, seker, fenolik madde ve mineral
bakimindan zengin oldugu ve insan sagligi ve
beslenmesi acisindan degerlendirilebilir nitelikte
oldugu dustinilmektedir.

CIKAR CATISMASI BEYANI
Yazarin, baska kisiler ve/veya kurumlar ile ¢ikar
catismast bulunmamaktadir.
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